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Lista de simboluri 
    

SIMBOL SEMNIFICAŢIE 
a Constantă; rază; distanţă 

A, B, C, . . Reacţiuni în suporturi şi legături 
A, B, C, … Puncte 

A Arie 

b Grosime, distanţă 

c Constantă 

C Centroid 

d Distanţă 

e Baza logaritmilor naturali 

F Forţă 

g Acceleraţia gravitaţională 

G Centru de gravitaţie 

h Înălţime ; săgeată a cablului 

I, j, k Versorii axelor de coordonate 

𝑰, 𝑰𝒙 , … Momente de inerţie 

𝑰̅ Moment central de inerţie 

𝑰𝒙𝒚, …  Produse de inerţie 

J Moment polar de inerţie 

k Constantă elastică 

𝒌𝒙, 𝒌𝒚, 𝒌𝑶 Raze de rotaţie 

𝒌̅ Rază centroidală de rotaţie 

l Lungime 

L Lucru mecanic 

m Masă 

M Cuplu, moment 

𝑴𝒐 Moment în raport cu polul O 

𝑴𝒐
𝑹 Momentul rezultant în raport cu polul O 

M Modulul unui cuplu; masa Pământului 

𝑴𝑶𝑳 Momentul în jurul axei OL 

N Componenta normală a reacţiunii 

O Originea sistemului de coordonate 

p Presiune 

P Forţă; vector 

Q Forţă; vector 

r Vector de poziţie 

R Forţa rezultantă; vector rezultant; reacţiune 

R Raza terestră 

s Vector de poziţie 

s Lungime a unui arc, a unui cablu 

T Forţă 

T Tensiune 

V Produs vectorial 

V Volum; energie potenţială 

w Sarcina pe unitatea de lungime 

W, W Greutate, sarcină 

x, y, z Coordonate rectangulare; distanţe 

𝒙, 𝒚̅, 𝒛̅ 
Coordonate rectangulare ale centroidului 
sau centrului de gravitaţie 

𝜶, 𝜷, 𝜸 Unghiuri 
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01. Introducere 

 

 

 

1.1. Ce este mecanica? 
 

Mecanica este ştiinţa care descrie şi prezice condiţiile de mişcare sau de stare ale corpurilor sub acţiunea forţelor. 

Se împarte în: mecanica solidului rigid, mecanica solidului deformabil şi mecanica fluidelor. 

Mecanica solidului rigid consideră corpurile perfect rigide şi poate fi divizată în statica şi dinamica, 

primul domeniu tratând corpurile în repaus, iar al doilea pe cele în mişcare.  

𝜸 Greutate specifică 

𝜹 Elongaţie 

𝜹𝐫 Deplasare virtuală 

𝜹𝑼 Lucru mecanic virtual 

𝝀 Versorul unei linii 

𝜼 Randament 

𝜽 Coordonată unghiulară; coordonată polară 

𝝁 Coeficient de frecare 

𝝆 Densitate 

𝜱 Unghi de frecare 
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1.2. Concepte si principii fundamentale 
 

Deşi studiul mecanicii îşi are originea încă din epoca lui Aristotel (384 – 322 î.Hr.) şi Arhimede (287 – 212 

î.Hr.), abia câteva secole mai târziu Newton (1642 - 1727) a elaborat principiile fundamentale ale acestei ştiinţe. 

Aceste principii au fost reformulate într-o modalitate abstractă de către d’Alembert, Lagrange şi Hamilton. 

Valabilitatea acestora a rămas nemodificată până când în 1905 Einstein a formulat teoria relativităţii. 

 

Studiul mecanicii elementare se bazează pe şase principii fundamentale bazate de dovezi experiementale: 

 

Legea paralelogramului pentru suma forţelor. Aceasta susţine că două forţe care acţionează asupra unei 

particule pot fi înlocuite printr-o singură forţă, numită rezultanta acestora, şi care se obţine trasând diagonala 

paralelogramului având laturile alăturate de lungime egală cu modulele celor două forţe (v. Secţiunea 2.2). 

 

Principiul transmisibilităţii. Acesta susţine că starea de echilibru sau de mişcare a unui solid rigid nu se 

modifică dacă forţa care acţionează asupra unui punct al corpului este înlocuită cu o altă forţă care are acelaşi 

modul, direcţie şi sens, dar acţionează în alt punct (v. Secţiunea 3.3). 

 

Cele trei legi fundamentale ale lui Newton. Formulate de Isaac Newton în a doua jumătate a secolului al 

XVII-lea, aceste legi pot fi enunţate astfel: 

 

Prima lege. Dacă rezultanta forţelor care acţionează asupra unei particule este nulă, atunci particula îşi ma 

menţine starea de repaus (dacă iniţial a fost în repaus) sau de mişcare rectilinie uniformă (dacă iniţial a fost în 

mişcare)  (v. Secţiunea 2.10). 

 

A doua lege. Dacă rezultanta forţelor care acţionează asupra unei particule nu este nulă, aceasta va avea o 

acceleraţie proporţională cu modulul forţei rezultante, în direcţia şi sensul acesteia. 

Aşa cum se va vedea în Secţiune 12.2, această lege poate fi formulată astfel: 
 

𝑭 = 𝑚 𝒂 ,                            (1.1) 
 

unde: 
 

F  = forţa rezultantă care acţionează asupra particulei; 

m = masa particulei; 

a = acceleraţia particulei.  

 

 

A treia lege. Forţele de acţiune şi reacţiune dintre două corpuri aflate în 

contact au aceeaşi direcţie şi modul, dar sens opus (Secţiune 6.1). 

 
Legea gravitaţiei a lui Newton. Aceasta susţine că două particule de masă M 

şi m se atrag reciproc cu forţe opuse F şi –F (Fig. 1.1) şi al căror modul este: 

 

𝐹 = 𝐾
𝑀𝑚

𝑟2
,                            (1.2) 

unde: 

 

r = distanţa dintre particule; 

K = constantă universală (constanta gravitaţională). 
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Legea gravitaţiei a lui Newton introduce ideea acţiunii de la distanţă şi 

extinde domeniul de aplicaţie al legii a treia a lui Newton: acţiunea F şi 

reacţiunea –F din fig. 1.1 sunt egale în modul, au aceeaşi direcţie, dar sunt 

opuse ca sens. 

 

Un caz particular de o deosebită importanţă îl constituie cel al atracţiei 

terestre asupra unei corp situat pe suprafaţa Pământului. 

Forţa F exercitată de Pământ asupra unei particule este definită ca fiind 

greutatea G a particulei respective. 

Dacă M este masa Pământului, m masa particulei şi r egal cu raza terestră R, 

introducând constanta: 

𝑔 =
𝐾𝑀

𝑅2
 ,                            (1.3) 

 

atunci modulul greutăţii corpului de masă m este: 
 

𝐺 = 𝑚𝑔.                            (1.4) 

 

 

Valoarea lui R din formula (1.3) depinde de înălţimea punctului considerat, de 

asemenea depinde şi de latitudinea sa, deoarece Pământul nu este perfect 

sferic. Aşadar, valoarea lui g variază cu poziţia punctului considerat. Dar, atât 

timp cât punctul se află pe suprafaţa solului, putem considera valoarea 

aproximativă:   𝑔 ≈ 9,81 𝑚/𝑠2. 

 

Foto 1.1  Aflate pe o orbită 
terestră, oamenii şi obiectele 
spunem că sunt imponderabile, 
chiar şi atunci când forţa 
gravitaţională este circa 90% din 
cea resimţită pe Pământ. Această 
aparentă contradicţie va fi 
explicată în Cap. 12. 

 
 

 

Observaţie. O formulă mai exactă pentru G decât (1.4) trebuie să ia în consideraţie şi rotaţia Pământului. 

 

Principiile trecute în revistă vor fi introduse în acest curs de mecanică în momentul în care sunt necesare. 

Astfel, studiul staticii particulelor realizat în Cap. 2 va fi bazat pe metoda paralelogramului de însumare a 

vectorilor şi prima lege a lui Newton. 

Principiul transmisibilităţii va fi introdus în Cap. 3, în care se studiază statica solidului rigid, iar legea a treia a lui 

Newton în Cap. 6, unde se analizează forţele exercitate între ele de mai multe părţi ale unui sistem. 

Principiul al doilea al lui Newton şi legea newtoniană a gravitaţiei vor fi introduse în studiul dinamicii. 

Se va demonstra că prima lege a lui Newton este un caz particular al celei de-a doua (Sect. 12.2) şi că principiul 

transmisibilităţii poate fi dedus din celelalte principii şi astfel poate fi eliminat. 

Deci prima şi a treia lege a lui Newton, legea paralelogramului şi principiul transmisibilităţii vor constitui baza 

întregului studiu al staticii particulelor, corpurilor rigide şi sistemelor de corpuri rigide. 

 

După cum s-a remarcat anterior, cele şase principii enumerate sunt bazate pe studii experimentale. Excepţie fac 

primul principiu al lui Newton şi principiul transmisibilităţii, care sunt independente şi nu pot fi deduse matematic 

unul din celălalt. Din aceste principii rezultă structura complex a mecanicii newtoniene. Pentru mai mult de două 

secole, un mare număr de probleme privind corpurile rigide, cele deformabil şi fluidele au fost rezolvate pe baza 

acestor principii fundamentale. Multe din soluţiile obţinute au putut fi verificate experimental şi aceasta confirmând 

valabilitatea principiilor din care au fost obţinute. În secolul al XX-lea, mecanica lui Newton nu mai corespundea 

studiului mişcării la nivel atomic sau la nivel cosmic. Considerarea mişcării de viteză apropiată sau egală cu cea a 

luminii impunea ca Mecanica clasică să fie completată cu Teoria relativităţii. 

  

1.3. Sisteme de unitati 
 

Cele patru concepte fundamentale introduse în secţiunea anterioară sunt asociate unor aşa numite unităţi cinetice 

adică unităţi de lungime, timp, masă şi forţă. Aceste unităţi nu pot fi alese independent dacă trebuie ca ecuaţia 

(1.1) să fie satifăcută. Trei din aceste unităţi pot fi alese arbitrar, în care caz sunt numite unităţi de bază. A patra 

trebuie să fie aleasă în concordanţă cu (1.1). Spunem că unităţile cinetice stabilite în acest mod formează un 

sistem consistent de unităţi. 
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Sistemul Internaţional de Unităţi (SI). În acest sistem unităţile de măsură de bază sunt cele pentru lungime, 

masă şi timp şi sunt numite respectiv: metru (m), kilogram (kg) şi secundă (s) şi sunt definite arbitrar. Astfel, 

secunda, care iniţial a fost aleasă ca fiind 1/86.400 din anul solar mediu, este acum definită ca durata a 

9.192.631.770 perioade ale radiaţiei corespunzătoare tranziţiei între două nivele ale stării fundamentale ale 

atomului de cesiu 133. 

Metrul, definit iniţial ca fiind 1/1000.000 din distanţa de la ecuator la unul din polii tereştri, este acum definit ca 

fiind 1.650.763,73 lungimi de undă ale luminii roşii-portocalii corespunzătoare unei anumite tranziţii în cadrul 

atomului krypton 86. 

Kilogramul, care este aproximativ masa a 0,001 m3 de apă, este definit ca masa etalonului de platină-iridiu păstrat 

la Biroul de Măsuri şi Greutăţi de la Sèvres, lângă Paris. 

 

 

Unitatea de măsură pentru forţă este o unitate derivată, numită newton (N) şi 

este definit ca fiind forţa care imprimă o acceleraţie de 1 m/s2 unei mase de 1 

kg (Fig. 1.2). Conform ecuaţiei (1.1) se poate scrie: 

 
 

1 𝑁 = 〈1 𝑘𝑔〉 〈 1𝑚/𝑠2 〉 = 1 𝑘𝑔 ⋅ 𝑚/𝑠2                       (𝟏. 𝟓) 

 
Unităţile SI spunem că formează un sistem absolut de unităţi. Aceasta 

înseamnă că acestea nu sunt influenţate de locul unde se efectuează 

măsurătorile: metrul, kilogramul şi secunda au aceeaşi semnificaţie chiar şi pe 

altă planetă. 

Greutatea unui corp sau forţa de gravitaţie exercitată asupra corpului, ca orice 

altă forţă se exprimă în newtoni. Din ecuaţia (1.4) rezultă că greutatea unui 

corp de masă 1 kg (Fig. 1.3) este: 

 

𝑊 = 𝑚𝑔 =  〈1 𝑘𝑔〉 〈 9,81𝑚/𝑠2 〉 = 9,81 𝑁. 

 
 

Multiplii şi submultiplii unităţilor fundamentale din SI pot fi obţinute cu ajutorul prefixelor definite în Tabelul 1.1. 

Astfel, multiplii şi submultiplii pentru lungime, masă şi forţă cei mai utilizaţi sunt: kilometrul (km), milimetrul 

(mm), gramul (g) şi kilonewtonul (kN). Conform tabelului 1.1, avem: 

1 km = 1000 m            1 mm = 0,001 m           1 Mg = 1000 kg 

1 g = 0,001 kg              1 kN = 1000 N. 

 

 

 

Tabelul 1.1. Prefixe SI 

Factor de multiplicare Prefix Simbol 
1.000.000.000.000 = 1012 tera T 

1.000.000.000 = 109 giga G 

1.000.000 = 106 mega M 

1.000 = 103 kilo k 

100 = 102 hecto* h 

10 =101 deca* da 

0,1 = 10-1 deci* d 

0,01 = 10-2 centi* c 
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0,001 = 10-3 mili m 

0,000.001 = 10-6 micro 𝜇  

0,000.000.001 = 10-9 nano n 

0,000.000.000.0001 = 10-12 pico p 

0,000.000.000.000.0001 = 10-15 femto f 

0,000.000.000.000.000.0001 = 10-18 atto a 

* Utilizarea unor astfel de prefixe se evită pe cât posibil, cu excepţia măsurării ariilor şi volumelor. 

 

Utilizând notaţia ştiinţifică se poate scrie de exemplu: 

3,82 km = 3,82 × 103 m 

47,2 mm = 47,2 × 10-3 m. 

 

Multiplii şi submultiplii timpului sunt: minutul (min) şi ora (h). Avem: 1 min = 60 s  şi  1 h = 60 min = 3600 s. 

 

Unităţi de arie şi volum. Unitatea de măsură pentru arie este metrul pătrat (m2), care reprezintă aria unui 

pătrat cu latura de 1 m; unitatea de măsură pentru volum este metrul cub (m3). Pentru a se evita utilizarea 

valorilor numerice prea mici sau prea mari, sunt permişi şi multipli şi submultipli toleraţi ca decimetrul (dm) şi 

centimetrul (cm). Deoarece, prin definiţie: 

1 dm = 0,1 m = 10-1 m 

1 cm = 0,01 m = 10-2 m 

1 mm = 0,001 m = 10-3 m 

rezultă că submultiplii unităţii de arie sunt: 

1 dm2  = (1 dm)2 = (10-1 m)2 = 10-2 m2       1 cm2 = 10-4 m2      1 mm2 = 10-6 m2 

iar submultiplii unităţii de volum sunt: 

1 dm3 = 10-3 m3    1 cm3 = 10-6 m3    1 mm3 = 10-9 m3. 

Trebuie notat faptul că, pentru lichide, decimetrul cubic este numit litru. 

 

Alte mărimi derivate din SI sunt prezentate în Tabelul 1.2. 

 

 

Tabelul 1.2. Principalele unităţi SI utilizate în mecanică 

Cantitate Unitate Simbol Formulă 
Acceleraţie Metru pe secundă la 

pătrat 

 m/s2 

Acceleraţie unghiulară Radian pe secundă la 

pătrat 

… rad/s2 

Arie Metru pătrat … m2 

Densitate Kilogram pe metru cub … kg/m3 

Energie Joule J N ⋅ m 
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Forţă Newton N kg ⋅ m/s2 

Frecvenţă Hertz Hz s-1 

Impuls Newton-secundă … kg ⋅ m/s 

Lucru mecanic    

Lungime Metru m ★ 
Masă Kilogram kg ★ 

Moment al forţei Newton-metru  N ⋅ m 

Putere Watt W J/s 

Presiune    

Timp Secundă s ★ 

Unghi Radian rad  

Viteză Metru pe secundă … m/s 

Viteză unghiulară Radian pe secundă … rad/s 

Volum 

- Solide 

- Lichide 

 

Metru cub 

Litru 

 

… 

L 

 

m3 

10−3𝑚3 

 

★ – Unitate de bază 
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1.4. Conversia dintr-un sistem intr-altul 

 

 

1.5. Metoda solutiei problemei 

 

 

 

1.6. Precizia numerica 
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02. Statica particulelor 
 

 

Introducere 
 

În acest capitol se vor studia efectele forţelor asupra particulelor. Mai întâi se va vedea cum două sau mai multe 

forţe care acţionează asupra unei particule pot fi înlocuite cu o singură forţă având acelaşi efect, forţă numită 

rezultanta sistemului de forţe care acţionează asupra particulei. Mai târziu se va vedea cum din relaţiile care există 

între forţele care acţionează asupra unei particule aflate în echilibru pot fi obţinute unele din aceste forţe.  

Utilizarea cuvântului “particulă” nu însemnă că studiul se limitează la corpuri de mici dimensiuni, ci la faptul că 

forma şi dimensiunile corpurilor considerate sunt neglijabile, iar forţele care acţionează asupra unui corpur sunt 

presupuse ca fiind aplicate în acelaşi punct. 

Prima parte a acestui capitol este dedicată studiului forţelor aflate în acelaşi plan, iar partea a doua analizei 

forţelor aflate în spaţiul tridimensional. 

 

Forte in plan. Rezultanta 
 

O forţă reprezintă acţiunea unui corp asupra altuia şi este caracterizată printr-un punct de aplicaţie, modul şi 

orientare. După cum s-a precizat, se va considera că forţele care acţionează asupra unei particule au acelaşi punct 

de aplicaţie. În SI, modulul forţei se măsoară în newtoni. Orientarea unei forţe este definită prin direcţie şi sens. 

Direcţia reprezintă dreapta de-a lungul căreia acţionează forţa şi poate fi definită prin unghiul pe care în formează 

aceasta cu o axă fixă (Fig. 2.1). 

 

 
 

Astfel, forţa poate fi reprezentată printr-un segment situat pe acea dreaptă, de lungime egal cu modulul forţei, iar 

sensul forţei este indicat printr-o săgeată. Acest ultim aspect este esenţial, două forţe de acelaşi modul, direcţie, 

dar sensuri opuse, având efecte contrarii (Fig. 2.1 a, b). 

Experimental s-a dovedit că două forţe P şi Q acţionând asupra unei particule (Fig. 2.2 a) pot fi înlocuite printr-o 

singură forţă R care să aibă acelaşi efect, numită rezultanta celor două forţe. Aceasta poate fi obţinută (Fig. 2.2 

b) construind paralelogramul ce are ca laturi adiacente P şi Q. Rezultanta este diagonala care trece prin A. 

Aceasta este regula paralelogramului. 

 

2.3 Vectori 
 

Din cele de mai sus rezultă că în cazul forţelor nu sunt valabile regulile algebrice de adunare. Astfel, dacă două 

forţe de module 3N şi 4N acţionează asupra unei particule, iar direcţiile forţelor sunt perpendiculare, atunci 

rezultanta va avea modulul 5N şi nu 7N. 
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Adunarea vectorilor 
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Rezultanta unor forte 

concurente 

 

 

Descompunerea unei forte in 

componente 

 

 

 

 

 

03. Corpul solid: Echivalentul 

sistemelor de forte 
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04. Echilibrul solidului rigid 

 

 

 

 

 

 

05. Distributie de forte: 

Centrul de masa si centrul de 

gravitatie 
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06. Analiza structurilor 

 

 

 

 

 

 

 

07. Forte in grinzi si cabluri 

 

 

 

 

 

08. Frecarea 
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09. Forte distribuite: Momentul 

de inertie 

 

 

 

 

10. Metoda lucrului mecanic 

virtual 

 

 

 

 

11. Cinematica particulelor 
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12. Cinetica particulelor: A 

doua lege a lui Newton 

 

 

 

 

13. Cinetica particulelor: 

Metoda energiei si a 

momentului 

 

 

 

 

 

14. Sisteme de particule 
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15. Cinematica solidului rigid 

 

 

 

 

 

16. Miscarea in plan a corpului 

rigid: Forte si acceleratii 
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17. Miscarea in plan a corpului 

rigid: Metoda energiei si a 

momentului 
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18. Cinetica tridimensionala a 

solidului rigid 

 

 

 

 

 

 

19. Vibratii mecanice 

 

 

 

20. Anexa 
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